Chemie-Zusammenfassung:
Teil 3: Auflösung & Fällung
Florian Berthoud, XB


Auflösungsreaktion:
AmBn (s)
(
m An+ (aq)
+
n Bm- (aq)

Untersättigte Lösung:
Q / K < 1
Um das Gleichgewicht zu erreichen muss mehr Festkörper aufgelöst werden. 

Übersättigte Lösung:
Q / K > 1
Die Ionenaktivität muss durch Bildung von Festkörper verringert werden.

Gesättigte Lösung:
Q = Ks0 = {An+}m * {Bm-}n 

[An+]m * [Bm-]n = Ks0 / ((Am * (Bn ) = Kcs0
Lösen der allgemeinen Gleichung:

Gleichgewichtsbedingung:
Kcs0 = [An+]m * [Bm-]n
Stöchiometriebedingung: 
[Bm- (aq)] = (n / m) * [An+ (aq)]
Lösung:    
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Leicht lösliche Salze: Ausnahmen (schwer löslich):
NO3-
Metallnitrate 
-

ClO4-
Perchlorate
-

C2H3O2- 
Acetat
-

Cl-
Chloride
Ag+, Hg+, Pb2+
Br-, I-
Bromide, Iodide
Ag+, Hg2+, Hg+, Pb2+

SO42-
      Sulfate
Gruppe II, Hg2+, Pb2+
Schwer lösliche Salze:
Ausnahmen (leicht löslich):

OH-

Hydroxide
Gruppe I, Ca2+, Sr2+, Ba2+
CO32-

Metallcarbonate
Gruppe I

CO43-

Metallphosphate
Gruppe I

Unlösliche Salze:
Ausnahmen:
S2-

Sulfide
Gruppe I + II

Lösen mehrer Salze in reinem Wasser:

Ungleiche Salze: AmBn (s) und CoDp (s) ( Die Lösungsgleichgewichte sind unabhängig voneinander.

Zwei Salze mit gleichem Kation oder Anion: 

AB (s) ( A+ (aq) +  B- (aq)    Ks1

CB (s) ( C+ (aq) +  B- (aq)    Ks2


Gleichgewichtsbedingung1 : 
[A+ (aq)] * [B- (aq)] = Ks1

Gleichgewichtsbedingung2 : 
[C+ (aq)] * [B- (aq)] = Ks2

Ladungsbilanz :
[A+ (aq)] + [C+ (aq)] = [B- (aq)]

Lösung :

   [B- (aq)] = 
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Die Ionenlösung enthält bereits Ionen des zu lösenden Salzes:   AmBn (s) ( m An+ (aq) + n Bm- (aq)

[A+ (aq)] = Ks0 / [Bm-]n        wobei für Bm- die bereits vorhandene Konzetration eingesetzt wird.

Die pH-Abhängigkeit der Löslichkeit: 
Die Löslichkeit der leicht löslichen Salze ist nicht pH-abhängig





Die Löslichkeit der schwer- und unlöslichen Salze ist pH-abhängig

Hydroxide: (siehe Grafiken Rückseite)

Metallhydroxide mit Metallkationen der Ladung +1:
MeOH (s) ( Me+ (aq) + OH- (aq)

[Me+ (aq)] = *Ks0 * [H+ (aq)] = (Ks0 / Kw) * [H+ (aq)]
*Ks0: Hydrolysekonstante = (Ks0 / Kw)

lg [Me+ (aq)] = lg *Ks0 - pH = (lg Ks0 - pKw) - pH


Metallhydroxide mit Metallkationen der Ladung +2:
Me(OH)2 (s) ( Me2+ (aq) + 2 OH- (aq)

[Me2+ (aq)] = *Ks0 * [H+ (aq)]2 = (Ks0 / Kw2 ) * [H+ (aq)]2
*Ks0: Hydrolysekonstante = (Ks0 / Kw2 )

lg [Me2+ (aq)] = lg *Ks0 - (2 * pH) = (lg Ks0 - (2 * pKw)) - (2 * pH)

Metallhydroxide mit Metallkationen der Ladung +3:
Me(OH)3 (s) ( Me3+ (aq) + 3 OH- (aq)

[Me3+ (aq)] = *Ks0 * [H+ (aq)]3 = (Ks0 / Kw3 ) * [H+ (aq)]3
*Ks0: Hydrolysekonstante = (Ks0 / Kw3 )

lg [Me3+ (aq)] = lg *Ks0 - (3 * pH) = (lg Ks0 - (3 * pKw)) - (3 * pH)

Achtung: 
Wenn die gesättigte Lösung (Schnittpunkt OH- mit n*Men+) eine Konzentration tiefer 10-7 M ergibt, überwiegt  die Autoprotolyse des Wasser bei der pH-Wert Berechnung, dann gilt pH = 7
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Carbonate: MeCO3 (s) ( Me2+ (aq) + CO32- (aq)
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Tabelle1

		

				pH

				-0.63		0		-7		-18		12

				0.37		0		-6		-16		10

				1.37		0		-5		-14		8

				2.37		0		-4		-12		6

				3.37		0		-3		-10		4

				4.37		0		-2		-8		2

				5.37		0		-1		-6		0

				6.37		0		0		-4		-2		5

				7.37		-1		0		-3		-3		3

				8.37		-2		0		-2		-4		1

				9.37		-3		0		-1		-5		-1

				10.32		-4		0		0		-6		-3

				11.32		-6		-1		0		-6		-5

				12.32		-8		-2		0		-6		-7

				13.32		-10		-3		0		-6		-9

				14.32		-12		-4		0		-6		-11
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Tabelle1

		

				pH

				-0.63		0		-7		-18		12

				0.37		0		-6		-16		10

				1.37		0		-5		-14		8

				2.37		0		-4		-12		6

				3.37		0		-3		-10		4

				4.37		0		-2		-8		2

				5.37		0		-1		-6		0

				6.37		0		0		-4		-2		5

				7.37		-1		0		-3		-3		3

				8.37		-2		0		-2		-4		1

				9.37		-3		0		-1		-5		-1

				10.32		-4		0		0		-6		-3

				11.32		-6		-1		0		-6		-5

				12.32		-8		-2		0		-6		-7

				13.32		-10		-3		0		-6		-9

				14.32		-12		-4		0		-6		-11
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